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２．計算モデルと 3 種類の界の表現式 





は z 軸に対して電気力線が軸対象なので、x=0 の断面に
ついて考えることにする。また、簡単のため計算条件は
図中に示すように Q=1 C, l=1 m とする。 
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 ２．２ ダイポール近似 
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なお、電位 V [V]=[J/C]に対して、磁気では磁位 Vm 
[A]=[J/Wb]を考えることにより、磁気ダイポールについ
ても同様の定式化ができる。具体的には電荷 Q [C] ⇔ 
磁極の強さ Qm [Am]、誘電率の逆数 1/ε0 ⇔ 透磁率 μ0 
で置き換えることにより、電界 E に対して磁束密度 B、
電束密度 D に対して磁界 H を導出できる。この対応関
係を図 2 に示す[1]。電位もしくは磁位が求まれば、そ
の勾配を取ることで電界もしくは磁界は求まるため、以
降は電位に着目して 3 つの定式方法を比較検討する。 
 
図 2 電気ダイポールと磁気ダイポールの対応 
 
３．定式化の違いによる比較検討 
 ３．１ 電位分布の比較 
ダイポール近傍の電位分布を図 3 に示す。計算表示範
囲は-2 m<y<2 m, -2 m<z<2 m の範囲を示している。上
から順に式(1)の厳密解、式(2)のダイポール近似、式(3)
で n=3 とした場合の多重極展開を示す。厳密解は点電荷














































































































































磁位 [A] or [J/Wb]
－34－
電気ダイポール近傍電位分布の誤差解析
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 ３．２ 相対誤差の比較 
図 4 に 電位分布の真のパーセント相対誤差の比較結










      (4) 
ここで、V は近似計算値(n=1,3,5)、VTrueは真値である。
なお、相対誤差εtが正の場合は V>Vtrueを示し、相対誤
差εtが負の場合は V<Vtrueを示す。図 4 より、n=1 のダ
イポール近似のパーセント相対誤差は、原点を中心に 4
つの領域で正負を繰り返し、n=3 の多重極展開では 8 つ


































について n を変化させて計算した結果を図 5 に示す。
横軸は式(3)における打切り項数 n を示し、縦軸は最大
誤差半径を示す。つまり、このプロット点よりも上側の











n=1 のダイポール近似の場合、1%誤差半径は r=6.1 m、
3%誤差半径は r=3.6 m、10%誤差半径は r=2.0 m であり、
電荷間の距離 l=1 m で規格化すると、r=6.1l, 3.6l, 






















た。例として、n=1 のダイポール近似が 1%, 3%, 10%以




第 34 回物理教育研究大会の予稿[8]に基づいている。 
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